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Procede permettant d' auginenter la puissance de sortie des 
cellules photovoltaigues . 

Doitiaine technique aucpiel se rapporte 1 ^ invention 

La presente invention concerne un procede permettant d'augmenter 
la puissance de sortie des cellules photovoltaiques des 
diffSrentes filieres connues et de reduire au minimum la 
temperature des cellules photovoltaiques qui agit negativement 
sur le voltage. 

Etat de la technique anterieure 

A travers le monde, la production energetique a trois origines 
essentielles : le nucleaire, le fossile et I'hydraulique . La 
consommation energetique aux USA par exemple est de 1200 TWh. En 
France, le nucleaire repr^sente 70% de la consommation 
energetique franqiaise, Le cout de production aux USA est le 
suivant : 3,88 Centimes /KWh pour le nucleaire, 1,87 Centimes 
/KWh pour le fossile et 0,36 Centimes /KWh pour I'hydraulique. 

Les inconvenients du nucleaire et du fossile, sont : 
La pollution, les dichets nucl^aires et le fossile : Energie non 
renouvelable qui pourrait etre ^puis^e au cours du siecle a 
venir. Le solaire ne presente aucun de ces inconvenients et est 
inepui sable . 

Les industries developpant des modules photovoltaiques utilisent 
une ou deux des filieres suivantes : 

Le silicium mono cristallin dont les cellules ont atteint un 
rendement de 23% et les modules un rendement de 10% k 14%. 
Le prix de commercialisation de ces modules s'echelonne de U.S 
$5 a U.S $6/Watt. 




Les modules au silicium semi-cristallin ont forme le quart des 
ventes mondiales du photovoltaique en 1988 et leur rendement se 
situe entre 12% et 13%. 

Le silicium amorphe a un faible rendement qui avoisine les 7% et 
5 de ce fait sa fabrication est couteuse . 

« The Electric Power Research Institutes » (USA) , organisme 
gouvernemental, a conclu que les syst^mes voltaiques doivent 
atteindre un rendement de 15% et un cout de U.S $ 2,00 par Watt 
10 installe pour etre en mesure d'entrer en competition avec les 
autres sources conventionnelles . 



Cette conclusion correspond a une production de 2,700KWh /an/W 
(ensoleillement 300j/an /9h/j , amortissement sur 20 ans) et done 
15 a un prix du KWh solaire 6gal a (U.S. $ 2,20) : 2,7 = 3,70 
Centimes 

Influence de la temperature sur les cellules photo voltaiques : 

20 la puissance de sortie d'une cellule photovoltaique chute quand 
la temperature augmente. La figure 4 montre que cette perte est 
due essentiellement ^ une diminution du voltage de court 
circuit . 



25 II est connu que pour une cellule solaire, le courant est tr^s 
peu affecti par la temperature. En d' autre terme, quand 
I'intensite lumineuse augmente, le voltage en circuit ouvert 
varie un tout petit peu alors que le courant de court circuit 
prend xjtne grande variation, et quand la temperature augmente, le 

30 voltage en circuit ouvert accuse une large variation, et le 
courant de court circuit une petite variation. 
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Le spectre de la lumiere solaire s'etend de 1 ' ultraviolet en 
passant par le visible et en s'etendant jusqu'au lointain 
infrarouge. Les cellules photovoltaiques , en general, sont 
insensibles a la lumiere en dehors du visible et du tr^s proche 
infrarouge. Cette caracteristique est refletee par la fig. 3 qui 
montre la courbe de r€ponse d'une cellule photovoltaique 
convent ionnelle . 

La lumiere solaire 6met de I'inergie dans les bandes des 
ultraviolets et infrarouges aussi bien que dans la bande du 
visible. 

La quantite d'energie ^mise varie suivant la formule : 
E = h.cA 

od : h= constante de PLANK, c= v^locit^ de la lumiere, X = 
longueur d'onde. 

Quand la longueur d'onde diminue, la quantity d'energie 
augmente. Augmentant d'une fagon logarithmique en intensite 
pendant que la longueur d'onde d^croit, I'energie 
electromagnetique est de loin la plus importante dans la bande 
des ultraviolets . 

Tout systeme augmentant 1' intensite lumineuse augmente aussi 
bien le courant que la puissance de sortie d'une cellule 
solaire. Mais, en mgme temps, toute I'energie qui n'a pas 6t6 
transformee en Slectricite, augmente la temperature de la 
cellule solaire et comme gnonc^, le voltage diminue. 

Presentation de 1' essence de 1^ invention 

Mode de concentration avec multiprismes : rappel d'une donnee 

physique : Considerons 2 miliexxx: transparent s Ml et M2 ayant 

respectivement comme indice de refraction nl et n2 • (fig.l) . 




Tout rayon lumineux R va se ref racter en 0 suivant R' . Si al est 
I'angle qui fait R avec la perpendiculaire PP' , R' va faire un 
angle a2 avec PP' , qui sera li^ avec al par la relation : 
5 nl.sin al= n2.sin a2 . 

Considerons un multiprismes a 2 facettes FO et Fl(fig.2) qui 
font entre elles un angle al et ayant un indice de refraction n2 
> 1 ( indice de I'air). 

10 

Le rayon solaire Rl perpendiculaire a FO va continuer son chemin 
sans deviation, jusqu'a rencontrer la facette Fl ou il va se 
ref racter en R' 1 en faisant un angle a' 1> al 

15 R'l est dirige sur une cellule photovoltaique . La surface de la 
facette Fl sera calculee de telle fagon que tous les rayons qui 
arrivent sur sa surface, se refracteront en couvrant toute la 
surface de la cellule photovoltaique. 

20 D'autres facettes F2-Fn adjacentes I'une ^ 1' autre et avec des 
angles diffSrents, vont devier et juxtaposer tous les rayons 
lumineux qu' elles regoivent sur I'entidre surface de la cellule 
photovoltaique . 

25 De ce fait, la cellule photovoltaique recevra autant de soleils 
qu'il y a de facettes, en tenant compte 6videmment aussi bien de 
1' absorption de la luminosite au niveau du multiprismes que du 
cosinus des rayons solaires avec la cellule photovoltaique. 

30 En augmentant sensiblement 1 ' eclairement luminexix, nous 
augment ons automat iquement I'intensite du courant de court 
circuit, sans affecter la tension du circuit ouvert, done nous 
augmentons la puissance de sortie. 
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Ce systeme de concentration suppose que 1' ensemble de 
1' installation (multiprismes et modules) doit poursuivre le 
soleil (tracking system) . 

Theoriquement, pour un facteur de concentration compris entre 2 
et 10, il n'est nullement necessaire de refroidir la cellule 
photovoltaique, dans la mesure oil les proprietes ^lectriques de 
ces cellules ont et6 determinees des le depart pour une 
resistance interne relativement faible. 

Dans le cas d' elimination partielle ou totale des rayons 
ultraviolets, 1' Elevation de temperature due a la concentration 
n'influe pas tellement sur la tension et nous obtenons avec des 
multiprismes une augmentation de la puissance de sortie des 
modules de I'ordre de 4 a 5 fois la puissance nominale. 

Mode de realisation de 1^ invention 

Le systeme permettant de realiser ce precede d' invention est 
constitue de plusieurs facettes adjacentes faisant des angles 
entre elles, calcules de telle sorte que tous les rayons 
lumineux refractes convergent en totalite sur la surface du 
module solaire. 

Chaque facette est constitute d'un certain nombre de 
multiprismes similaires. Le precede de 1' invention permet 
d'accroitre considtrablement la puissance de sortie nominale des 
modules solaires existants- 

Ceci se traduit par une diminution substantielle du cout du KWh 
solaire qui devient ainsi concurrentiel au cout nucleaire et 
peut §tre du fossile. De ce fait, une multitude d' application a 
travers le monde devient realisable par I'attrait economique. 
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Parmi ces realisations dont la liste n'est point exhaustive, 
nous pouvons citer : le pompage de I'eau dans les zones arides, 
L'eclairage des localites isolees, le dessalement de I'eau 
saumatre, la production et transport du courant continu sous 
5 haute tension et ce sur une grande distance, les 
t616convmunications et la protection cathodique. 



10 



15 



20 



25 



30 



^ m 



RBVENDICATIONS 

1- Procede permettant de devier des rayons solaires dans une 
direction bien determinee, a I'aide d'un prisma ayant un indice 

5 de refraction superieur a 1. la surface des rayons lumineux 
d^vi^s est determinee par un nombre de prismes identiques. Les 
facettes adjacentes sont orient^es de telle sorte qu'elles 
renvoient la lumi^re re<?ue sur la seule surface des cellules 
photovoltaiques . Les facettes sont en un materiau transparent 
10 qui absorbe en trds grande partie les rayons ultraviolets de la 
lutniere solaire. Le panneau solaire est 6quipe d'un systeme 
fluide ou ^lectrique lui permettant d'etre toujours orients vers 
le soleil . 

2- Procede suivant la revendication 1, caracterise en ce que 
15 cette deviation s'obtient a I'aide d'un prisme ayant un indice 

de refraction superieur a 1. 

3- Proc^d^ suivant les revendications 1 et 2 , caracterise 
en ce que la surface des rayons lumineux devies est determinee 
par un nombre de prismes identiques recouvrant la surface d'une 

20 facette. 

4- Precede suivant les revendications 1, 2 et 3, caracterise 
en ce que toutes les facettes adjacentes sous differents angles 
sont orient^es de telle sorte qu'elles renvoient la lumiere 
regue sur la seule surface des cellules photovoltaiques. 

25 5-Proc6d6 suivant les revendications 2 et 4 caracterise en 

ce que toutes les facettes sont en un matSriau transparent qui 
absorbe en tres grande partie les rayons ultraviolets de la 
lumiere solaire. 

6-Procede suivant les revendications 3 et 4 caracterise en 

30 ce que le panneau solaire ainsi congu, est equipe d'un systeme 
fluide ou electrique lui permettant d'§tre toujours orients vers 
le soleil. 
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